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図 1: 自己複製ロボットのシミュレーション (参考文献 [4]より引用)
図 2: 赤と青の球体が結合し，自己複製するシミュレーション (参考文献 [6]より引用)
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大原らは人工細胞中で DNA分子を用いた DNAコンピュータで，論理ゲートの 1つで












図 5: 洗濯機内部で結合されたレゴブロック (参考文献 [10]より引用)
図 6: DNAロジックゲートの反応の様子 (参考文献 [8]より引用)
11





















































図 9: 出力面が本体から飛び出さないように内部に作られたツメ (参考文献 [15]より引用)


























図 12: 機械式論理回路で作成されたリングオシレータ (参考文献 [15]より引用)
図 13: 機械式論理回路で作成されたリングオシレータの回路図
17
図 14: 足パーツが伸び縮みする様子 (参考文献 [15]より引用)
図 15: 歩く回路上から見た様子 (参考文献 [15]より引用)
図 16: 歩く回路横から見た様子 (参考文献 [15]より引用)
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がない時を 0とし，出力面が伸びている時を 1，縮んでいる時を 0とした．図 18(左)は 2
つの青い面どちらにも接触がなく，入力が {0,0}であるため，赤い NAND出力が伸び，黄
色い AND出力が縮んでいる．図 18(右)は右側の 1つの青い面のみに接触があり，入力
が {0,1}であるため，赤い NAND出力が伸び，黄色い AND出力が縮んできる．図 19(左)
は左側の 1つの青い面のみに接触があり，入力が {1,0}であるため，赤い NAND出力が
伸び，黄色い AND出力が縮んでいる．図 19(右)は 2つの青い面どちらにも接触があり，
入力 {1,1}となるため，黄色い AND出力が伸び，赤い NAND出力が縮んでいる．
図 18: 本研究で実装した立方体型 NAND/ANDゲート
入力 {0,0}の様子 (左),入力 {0,1}の様子 (右)
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図 19: 本研究で実装した立方体型 NAND/ANDゲート
入力 {1,0}の様子 (左),入力 {1,1}の様子 (右)
表 1: NAND/ANDゲートの真理値表
入力 1(青) 入力 2(青) NAND(赤) AND(黄)
0(非接触) 0(非接触) 1(飛び出す) 0(引っ込む)
0(非接触) 1(接触) 1(飛び出す) 0(引っ込む)
1(接触) 0(非接触) 1(飛び出す) 0(引っ込む)




体型ゲートは 5 つのパーツから構成されている．中央の白い MainCube の周りに青い
Input1, Input2，赤い NAND，そして黄色い ANDパーツが取り付けられている．全ての
パーツは Unityの Cubeオブジェクトから構成されており，それぞれの構成パーツは，自















































































































クの配置を変更してある．RSラッチは Sに入力があるまで Qは 0，Q∼ は 1を出力する
特性がある．このため Q∼と歩く回路のリングオシレータの入力面の 1つと接続すること
で，障害物と接触するまで前進する．障害物と RSラッチの入力 Sが衝突すると，Qは 1，
表 2: RSラッチの真理値表
S R Q Q∼
0 0 状態保持
0 1 0 1




図 30: 立方体型ゲートで実装した RSラッチ
図 31: Sに入力 1を入れた様子
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図 32: Rに入力 1を与えた様子
図 33: 接触センサを取り付けた歩く回路
Q∼からは 0が出力されるため，リングオシレータは停止し歩行が止まる (図 34)．一度回
路が停止し，入力 Sと障害物が離れ入力がなくなっても，状態を記憶した RSラッチは Q
から１，Q∼ から 0を出力し続けているため，回路が再び前進することはない．




































図 37: 磁石を取り付けた立方体型 NAND/ANDゲート
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5.1.2 入出力面に働く力












































度回転した 4種類を同数ずつ用意し (図 40)，無作為に配置し同様に箱の中で結合を試み

































に約 3分かかり，初期状態の図 43(左)から足パーツにトルクがかかり図 43(右)のような
状態になった．足パーツの回転した角度が約 10度でそこから 1歩の距離を算出し，全長
表 3: 使用した Unityのバージョンと計算機の環境
Unity Version 2017.3.1f1
OS macOS 10.14.2







1歩の平均時間 (s) 1.947 178.67
全長分移動時間 (s) 9.3689 2101.528
故障回数 0回 18回
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